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4 M 要 : 本 文 则 在 研究 饲 粮 中 添加 复合 有 机 酸 钙 对 肉鸡 生长 性 能 、 肥 骨 发 育 及 血清 指标 的 影 
5 H, 评估 复合 有 机 酸 钙 对 肉鸡 的 饲 用 效果 。 试验 选取 900 只 体重 相近 的 1 日 龄 健康 科 宝 -500 


6 (Cobb-500〉 肉 公鸡 ， 随 机 分 为 3 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 50 只 鸡 。 对 照 组 饲 喂 玉 


7 “ 米 - 豆 粕 型 基础 饲 粮 ， 试验 1 和 2 组 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 分 别 添加 0.4% 和 0.8% 复 合 有 机 酸 钙 


8 (替换 部 分 无 机 钙 源 〉 的 试验 饲 粮 ， 各 组 钙 、 磷 水 平 保持 一 致 ， 试 验 期 42 d。 结 果 表 明 : 1) 


9 ， 与 对 照 组 相 比 ,试验 1 和 2 组 肉鸡 在 1~21 日 龄 .22~42 日 龄 和 1~42 日 龄 的 平均 日 增 重 (ADG ) 


10 ”显著 提高 (P<0.05) ， 料 重 比 (F/G) 显著 降低 CP<0.05) . 2) 与 对 照 组 相 比 ，21 日 龄 时 ， 


11 ”试验 1 和 2 组 肉鸡 的 肥 骨 和 钵 含量 显著 提高 (P<0.05) ; 42 日 龄 时 ， 试 验 1 和 2 ARK 


H 
12 REAPS Ree hei (P<0.05), HIW 1 ZAR Mea AR) E EA a POT RA Ais, 2 组 


13 (P<0.05) 。3) 42 日 龄 时 ， 试 验 1 和 2 组 肉鸡 的 血清 谷 草 转氨酶 (GOT) 活性 显著 低 于 对 


14 W (P<0.05) ， 但 试验 1 组 的 血清 GOT 活性 与 试验 2 组 差异 不 显著 (P>0.05) 。 饲 粮 中 


15 ”添加 复合 有 机 酸 钙 对 21 和 42 日 龄 肉鸡 的 血清 甲状 旁 腺 激素 (PTH) 、 降 钙 素 (CT). m, 


16 ， 磷 含量 以 及 谷 丙 转氨酶 (GPT) 、 碱 性 磷酸 酶 (AKP) 活性 均 无 显著 影响 (P>0.05) . 4) 


17 ” 饲 粮 中 添加 复合 有 机 酸 钙 对 21 和 42 日 龄 肉鸡 的 血清 总 抗 氧 化 能 力 (TAOC) 、 总 超 氧化 物 


18 KWARE (TSOD) MEHIA (GSH-Px) 活性 、 丙 二 醋 (MDA) 含量 均 无 显著 


O ”19 影响 (P>0.05) 。 由 此 可 见 ， 饲 粮 中 添加 复合 有 机 酸 钙 可 改善 肉鸡 的 生长 性 能 ， 促 进 肥 骨 


RÈ 


20 ” 育 ， 且 以 添加 0.4% 的 复合 有 机 酸 钙 饲 用 效果 较 好 。 


21 KR: 复合 有 机 酸 钙 ， 肉 鸡 ， 生 长 性 能 ， 肥 骨 发 育 ， 抗 氧化 能 
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高 3、 适口 性 差 ， 


的 钙 质 补充 。 


酸 钙 、 乳 酸 钙 、 柠 檬 酸 钙 等 不 仅 是 优质 的 钙 源 ， 还 可 以 提供 有 
FP 可 作为 饲料 添加 剂 用 于 畜 禽 等 动物 


饲 粮 中 常用 的 钙 源 为 石粉 “主要 成 分 Caco) ， 钙 含量 为 35% 左 右 ， 但 重金 属 含量 偏 
有 较 强 的 系 酸 力 特性 ， 会 破坏 骨 内 的 酸性 环境 名， 降低 动物 对 营养 物 
质 的 消化 吸收 。 有 机 酸 钙 如 日 


机 酸 ， 且 对 骨 肠 道 刺 沿 性 小 3， 安全 性 高 ， 在 养殖 业 上 


甲酸 钙 、 柠 檬 酸 钙 和 乳酸 钙 等 已 被 列 入 农业 部 2045 号 公告 《人 允许 使 用 的 饲料 添加 剂 品 


AAR) H, 具有 较为 广阔 的 应 用 前 景 。 但 有 关 复 合 有 机 酸 钙 在 肉鸡 饲 粮 中 的 使 用 尚 处 于 探 
索 阶段 ,关于 其 添加 效果 也 有 待 进一步 研究 。 本 试验 以 肉鸡 为 研究 对 象 ， 探 讨 复 合 有 机 酸 钙 
对 肉鸡 生长 性 能 、 肥 骨 发 育 及 血清 指标 的 影响 , 骨 在 为 复合 有 机 酸 钙 在 畜 禽 生产 中 的 应 用 提 


供 科学 依据 。 

1 材料 与 方法 

1.1 试验 材料 
试验 所 用 复合 有 忆 


1L 酸 钙 由 杭州 果 谷 生物 科技 有 限 公 司 


钙 和 乳酸 钙 ， 总 钙 含量 >26%。 


1.2 试验 设计 


采用 单 因 子 随机 试验 设计 ， 选 取 体 重 机 


只 ， 随 机 分 为 3 个 组 ， 


粮 ， 试 验 1 组 和 2 AERE EA 


I 


提供 , A BURA HARES. FTIR 


近 的 1 日 龄 科 宝 -500 (Cobb-500〉 肉 公鸡 900 


每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 50 只 鸡 。 对 照 组 饲 喂 玉 米 - 豆粕 型 基础 饲 


钙 源 ) 的 试验 饲 粮 ， 各 组 钙 、 磷 水 
试验 选用 玉米 - 豆粕 型 基础 


《 鸡 饲 养 标 准 》， 分 1~21 日 龄 和 22~42 日 龄 2 个 阶段 配 


平 见 表 1 和 表 2。 
表 1 


1~21 日 龄 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 饲 喂 基 础 


饲 粮 中 分 别 添加 0.4% 和 0.8% 复 合 有 机 酸 钙 〈 蔡 换 部 分 无 机 
保持 一 致 ， 试 验 期 42 d。 


MER, 参照 NRC (1994)《 鸡 的 营养 需要 》 和 NY/T 33 一 2004 


由 成 粉 料 ， 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 


WY 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets at 1 to 21 days of age (as 


mH Items 


fed-basis) % 


复合 有 机 酸 钙 水 平 


Compound organic acid calcium level/% 


48 


49 


50 


51 


0 0.4 0.8 

原料 Ingredients 

玉米 Corn 60.00 60.00 60.00 
豆粕 Soybean meal 28.50 28.50 28.50 
鱼粉 Fish meal 2.00 2.00 2.00 
次 粉 Wheat middlings 4.50 4.50 4.50 
食盐 NaCl 0.30 0.30 0.30 
氧化 胆 碱 Choline chloride (50%) 0.15 0.15 0.15 

磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.20 1.20 1.20 

石粉 Limestone 1.20 0.90 0.60 

ANRE Organic acid calcium 0.40 0.80 

沸石 粉 Zeolite power 1.15 1.05 0.95 

预 混 料 Premix” 1.00 1.00 1.00 

合计 Total 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels2) 

代谢 能 ME/(MJ/kg) 11.73 11.73 11.73 
粗 蛋 白质 CP 18.86 18.86 18.86 
赖 氨 酸 Lys 1.21 1.21 1.21 

TAR Met 0.57 0.57 0.57 

钙 Ca 0.98 1.00 0.98 

总 磷 TP 0.70 0.70 0.70 

有 效 磷 AP 0.46 0.46 0.46 


1? 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of diets: VA 25 000 IU, 
VD 5 000 IU, VE 12.5IU，VK 1.25 mg, VB; 1.0 mg, VB28 mg, VB63.0 mg, VBw 15 ug, 


叶酸 folic acid 250 ug， 烟 酸 nicotinic acid 17.5 mg， 泛 酸 钙 calcium pantothenate 12.5 mg, 


Fe 80 mg, Cu 10mg, Mn 80mg, Se 0.15 mg, 10.35 mg， 植 酸 酶 phytase 500 U. 


52 


53 


54 


55 


56 


2 钙 为 实测 值 , 其 余 均 为 计算 值 , Ca was a measured value, while the others were calculated 


values. 表 2 [A]. The same as table 2. 


#22 22~42 


龄 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 饲 喂 基础 ) 


Table 2 Composition and nutrient levels of experimental diets at 22 to 42 days of age (as 


项 目 Items 


fed-basis) % 


复合 


机 酸 钙 水 平 


Compound organic acid calcium level/% 


0 0.4 0.8 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 66.00 66.00 66.00 
豆粕 Soybean meal 24.00 24.00 24.00 
鱼粉 Fish meal 1.00 1.00 1.00 
次 粉 Wheat middlings 4.00 4.00 4.00 
食盐 NaCl 0.30 0.30 0.30 
氧化 胆 碱 Choline chloride (50%) 0.10 0.10 0.10 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.00 1.00 1.00 
石粉 Limestone 1.20 0.90 0.60 
有 机 酸 钙 Organic acid calcium 0.40 0.80 
沸石 粉 Zeolite power 1.40 1.30 1.20 
预 混 料 Premix” 1.00 1.00 1.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels”) 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 11.91 11.91 11.91 
粗 蛋 白质 CP 16.69 16.69 16.69 
赖 氨 酸 Lys 1.08 1.08 1.08 
EAR Met 0.45 0.45 0.45 


钙 Ca 


Ape TP 


有 效 磷 AP 


1.3 饲养 管理 


饲养 试验 在 农业 部 华东 动物 营养 与 饲料 如 


0.87 0.87 0.86 
0.61 0.61 0.61 
0.39 0.39 0.39 


EE 点 实验 室 研究 试验 基地 进行 ， 试 验 季节 为 夏 


季 ， 所 有 试验 鸡 均 在 同一 栋 鸡 舍 内 。 采 用 地 面 平 养 的 饲养 方式 ， 饲 养 期 间 自 由 采 食 和 饮水 ， 


1.4 测定 指标 及 方法 
1.4.1 生长 性 能 


分 别 于 21 和 42 日 龄 08:00， 以 


1.4.2 AIER 


连续 光照 ， 自 然 通风 ， 定 期 打扫 鸡 舍 ， 保 持 清 洁 ] 


D 生 。 鸡 只 免疫 按 鸡 场 常规 程序 进行 。 


重复 为 单位 空腹 称 重 ; 记录 每 个 重复 的 喂 料 量 和 剩 料 量 ; 


计算 平均 日 增 重 (ADG) 、 平 均 日 采 食 量 (ADFI) 和 料 重 比 (F/G) 。 


分 别 于 21 和 42 日 龄 时 , 每 个 重复 选取 1 只 体重 接近 平均 体重 的 健康 肉鸡 ,屠宰 后 取 左 、 
右 两 侧 肥 骨 。 去 除 表面 筋 膜 组 织 ， 称 重 ， 游 标 卡尺 测量 肥 骨 长 度 ， 嫩 度 仪 (TMS-Pro 型 质 构 


SOU EIT SRE. HIRATA Ra» TR AR. BEARS E. 


1.4.3 ”血清 指标 


分 别 于 21 和 42 HIT, 每 个 


BAZ MEE 1 只 体重 接近 平均 体重 的 健康 肉鸡 ,屠宰 取 颈 静 


脉 血液 ， 于 37 CKA, 4 °C 下 3 000 r/min 离心 15 min， 取 上 清 用 于 测定 血清 生化 及 


抗 氧 化 指标 。 采 用 甲 基 百 里 香 酚 蓝 (MTB) 比 色 法 测定 血清 钙 含 量 ， 采 用 磷 钼 酸 法 测定 血清 磷 


含量 ， 采 用 酶 联 免疫 吸附 法 (ELISA) 测 定 血 清 甲 状 旁 腺 激素 (parathyroid hormone，PTH) 和 降 


$x (calcitonin, CT) Æ, KAH PCM E UL 


采用 4- 氨 基 安 蔡 吡 啉 比 色 法 测定 血清 碱 性 磷酸 酶 AKP) 活性 ， 采 


法 测定 


总 抗 氧化 能 力 (T-AOC)， 采 用 羟 胺 法 测定 血清 总 超 氧 


Id 


jae 


4 谷 丙 转氨酶 (GPT) 和 谷 草 转氨酶 (GOT) 活 性 ， 


S 


| ft REL EL 2 (TBA) 


清 丙 二 醛 (MDA) 含 量 ， 采 用 比 色 法 测定 血清 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 活 性 和 


化 物 歧化 酶 (TSOD) 活 性 。 试 剂 盒 均 购 


自 南京 建成 生物 工程 研究 所 ， 严 格 按照 说 明 书 进行 操作 。 


1.5 数据 统计 分 析 


数据 经 Excel 2003 初步 整理 后 ， 用 SPSS 16.0 统计 软件 进行 单 因 素 方 差分 析 (one-way 


ANOVA)， 并 对 结果 进行 Duncan 氏 法 多 习 


2 结 果 


2.1 复合 有 机 酸 钙 对 肉鸡 生长 性 能 


由 表 3 可 知 , 与 对 照 组 相 比 ,1 一 21 


影响 


EE 比较 检验 ，P<0.05 为 差异 显著 。 


龄 时 , 试验 1 和 2 组 肉鸡 的 ADG 分 别提 高 了 7.22% 


日 龄 时 ， 试 验 1 


和 6.13% (P<0.05) , F/G 分 别 降 低 了 3.47% 和 4.05% (P<0.05) ; 22 一 42 


和 2 组 肉鸡 的 ADG 分 别提 高 了 7.84% 和 7.86% (P<0.05) , F/G 分 别 降低 了 5$.24% 和 4.76% 


(P<0.05) ; 在 肉鸡 4 


FE 长 全 期 (1 一 42 


wo) ,试验 1 和 2 组 肉鸡 的 ADG 分 别提 高 了 7.60% 


和 7.23% (P<0.05) ，E/G 分 别 降低 了 5.08% 和 4.57% (P<0.05) 。 饲 粮 中 添加 复合 有 机 酸 


钙 对 试验 各 期 肉鸡 的 ADF 均 无 显著 


Table 3 Effects of compound organic acid calcium on growth performance of broilers 


项 目 Items 


体重 Body weight/g 


1 日 龄 1 days of age 


21 日 龄 21 days of age 


42 日 龄 42 days of age 


影响 (P>0.05) 。 


KI 复合 有 机 酸 钙 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


对 照 组 


Control group Experimental group 1 


45.80 


563.45* 


1498.89° 


1~21 日 龄 to 21 days of age 


平均 日 采 食 量 


ADFI/g 


平均 日 增 重 ADG/g 


料 重 比 F/G 


ital 


42.68 


24.65* 


1.73° 


22~42 日 龄 22 to 42 days of age 


平均 日 采 食 量 


ADFI/g 


平均 日 增 重 ADG/g 


料 重 比 F/G 


jm 


93.43 


44.542 


2.10° 


1~42 日 龄 1 to 42 days of age 


平均 日 采 食 


i 


ADFI/g 


67.99 


试验 1 组 


45.19 


600.15° 


1608.86° 


44.02 


26.43? 


1.67° 


95.59 


48.03? 


1.99° 


69.77 


试验 2 组 


Experimental group 2 


45.40 


594.71? 


1603.45° 


43.43 


26.16° 


1.66° 


95.98 


48.04° 


2.00* 


69.71 


SE 


0.95 


=| 


标准 误 


0.55 


0.02 


0.37 


92 


93 


94 


95 


96 


97 


98 


99 


100 


101 


102 


103 


104 


平均 日 增 重 ADG/g 34.60* 37.23? 37.10? 0.85 0.01 


重 比 F/G 1.97° 1.87° 1.88* 0.03 0.02 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 


(P>0.05)。 下 表 同 。 
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 
(P<0.05), while with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference 


(P>0.05). The same as below. 


2.2 BAA BUTE ASI A Fit tn I 
由 表 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ，21 日 龄 时 ， 试 验 1 和 2 ADS HRA Eae S 


8.44% 和 7.06% (P<0.05) ; 42 日 龄 时 , 试验 1 和 2 组 肉鸡 的 盈 骨 长 度 分 别提 高 了 10.05% 和 


8.74% (P<0.05) ， 钙 含量 分 别提 高 了 8.20% 和 1.86% (P<0.05) 。42 日 龄 时 ， 试 验 1 组 肉 


鸡 的 径 骨灰 分 和 钙 含 量 显著 高 于 试验 2 组 C(P<0.05) ， 试 验 1 组 有 径 骨 磷 含量 较 对 照 组 和 试验 


2 组 分 别提 高 了 3.73% 和 3.03% (P>0.05) 。 


表 4 复合 有 机 酸 钙 对 肉鸡 胜 骨 指标 的 影响 


Table 4 Effects of compound organic acid calcium on tibia indices of broilers 


试验 1 组 试验 2 组 


对 照 组 标准 误 PR 

项 目 Items Experimental Experimental 
Control group SE P-value 
group 1 group 2 

21 日 龄 21 days of age 
鲜 重 Fresh weight/g 5.68 5.53 5.75 0.21 0.79 
KJE Length/cem 6.83 6.75 6.78 0.81 0.81 
强度 Intensity/N 75.88 94.68 89.02 8.82 0.35 
灰分 Ash/% 13.12 13.03 12.91 0.08 0.19 
#5 Ca/% 6.52° 7.07° 6.98? 0.19 0.01 
BE P/% 3.06 2.92 3.05 0.06 0.11 


42 日 龄 42 days of age 


> 
tt 

Lim 

funy 


Fresh weight/g 15.7 16.88 16.28 0.62 0.47 


105 


106 


107 


108 


109 


110 


长 度 Length/cm 
强度 Intensity/N 
灰分 Ash/% 
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表 5 可 知 ， 饲 粮 中 添 力 


9.15* 


261.35 


12.718 


6.467 


2.95 


E 化 指标 的 影响 


10.07° 


303.47 


13.07° 


6.99° 


3.06 


上 复合 有 机 酸 钙 对 21 和 42 


9.95° 


248.41 


12.85% 


6.58” 


2.97 


ChinaX ive 
0.28 0.01 
20.65 0.14 
0.10 0.02 
0.14 <0.01 
0.04 0.08 


日 龄 肉鸡 的 血清 PTH. CT. #5400% 


含量 以 及 GPT 和 AKP 活性 均 无 显著 影响 C(P>0.05) 。 与 对 照 组 相 比 ，42 日 龄 时 ， 试 验 1 


和 2 组 肉鸡 的 血清 GOT 活性 分 别 降 低 了 46.32% 和 45.61% (P<0.05) 。 
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Table 9 Effects of compound organic acid calcium on biochemical indices in serum of broilers 


Ii A Items 


2 


pant 


日 龄 21 days of age 


甲状 旁 腺 激素 PTH/(pg/mL) 


降 钙 素 CT/(pg/mL) 


钙 Ca/(mmol/L) 


BE P/(mmol/L) 


谷 丙 转氨酶 GPT/(U/L) 


谷 草 转氨酶 GOT/(U/L) 


碱 性 磷酸 酶 AKP/(U/L) 


42 日 龄 42 days of age 


甲状 旁 腺 激素 PTH/(pg/mL) 


降 钙 素 CT/(pg/mL) 


钙 Ca/(mmol/L) 


对 照 组 


Control group 


72.39 


试验 1 组 试验 2 组 
Experimental Experimental 
group | group 2 
42.91 42.59 
5.62 5.77 
1.27 1.32 
1.60 1.52 
25.25 25.92 
2.03 1.47 
174.02 210.71 
80.77 75.12 
6.24 6.00 
1.41 1.45 


标准 误 


SE 


0.24 


P 


P-value 


0.20 


1.49 
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4A FI] 
J 
月 十 | 


RE P/(mmol/L) 1.80 1.82 1.87 0.06 0.77 
RAEAN GPT/(U/L) 21.99 19.69 18.31 2.36 0.57 
谷 草 转 氨 酶 GOT/(U/L) 2.85? 1.534 1.554 0.47 0.04 
碱 性 磷酸 酶 AKP/(U/L) 179.47 115.59 151.36 27.00 0.27 
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112 由 表 6 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 复合 有 机 酸 钙 对 21 和 42 日 龄 肉鸡 的 血清 


113 T-AOC, T-SOD 和 GSH-Px 活性 以 及 MDA 含量 均 无 显著 影响 CP>0.05) 。 


114 表 6 复合 有 机 酸 钙 对 肉鸡 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 


115 Table6 Effects of compound organic acid calcium on antioxidant indices in serum of broilers 


试验 1 组 试验 2 组 


对 照 组 标准 误 P 值 
项 目 Items Experimental Experimental 
Control group SE P-value 
? group 1 group 2 
| 21 日 龄 21 days of age 
总 抗 氧化 能 力 T-AOC/(U/mL) 10.70 11.92 12.27 1.56 0.78 
总 超 氧化 物 歧化 酶 T-SOD/(U/mL) 101.72 108.49 104.03 3.98 0.54 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px/(U/L) 2639.17 2680.74 2796.75 113.57 0.66 
丙 二 醋 MDA/(nmol/mL) 3.60 3.29 3.37 0.20 0.56 
42 日 龄 42 days of age 
总 抗 氧化 能 力 TAOC/(U/mL) 10.04 10.15 10.29 0.52 0.95 
总 超 氧 化 物 歧化 酶 TSOD/(U/mL) 96.55 103.65 102.15 2.88 0.19 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px/(U/L) 2682.82 2699.58 2885.36 99.21 0.31 
丙 二 醋 MDA/(nmol/mL) 3.08 2.99 3.03 0.23 0.97 


116 3 讨 论 


117 31 复合 有 机 酸 钙 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


118 复合 有 机 酸 钙 具有 双重 营养 功能 , 在 提供 有 机 酸 的 同时 也 提供 了 优质 的 钙 源 。 肉 鸡 饲 粮 
119 ”中 添加 酸化 剂 或 有 机 酸 盐 ， 有 利于 改善 饲 粮 的 适口 性 ， 进 入 机 体 后 能 参与 机 体 代谢 反应 ， 加 
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速 机 体 对 营养 物质 的 吸收 9， 进而 促进 肉鸡 增 重 ， 降 低 FIG， 改 善 肉鸡 的 生长 性 能 。 


Chowdhury 等 0 和 Adil 等 0 报道 有 机 酸 能 显 赣 提高 肉鸡 的 日 增 重 和 饲料 转化 率 。 刘 娇 等 5 


报道 在 肉鸡 饲 粮 ， 


重 ， 且 以 添加 量 为 0.500% 时 效果 最 佳 。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 0.4% 和 0.8% 的 复合 有 


分 别 添加 0.375%、0.500% 和 0.625% 的 有 机 酸 可 以 不 同 程 度 地 提高 肉鸡 体 


机 酸 钙 均 显 著 提 高 了 肉鸡 的 ADG 和 降低 了 FIG， 与 上 述 报道 结果 相似 。 复 合 有 机 酸 钙 对 动 
物 的 促 生长 作用 还 与 其 生物 特性 密切 相关 ,， 有 机 酸 钙 具有 很 高 的 生物 学 吸收 特性 , SE 


酸 钙 的 吸收 率 是 无 机 钙 的 2.6 倍 543， 这 对 肉鸡 增 重 也 有 良好 的 促进 作用 。 


本 试验 饲 粮 ， 


添加 0.4% 或 0.8% 复 合 有 机 酸 钙 对 肉鸡 的 ADF 无 显著 影响 ， 与 Sultan 等 


LAJI Gunal 等 55 的 研究 报道 相 一 致 。 而 Chowdhury 等 0 和 Haque 等 09 研 究 表 明 ， 饲 粮 中 添 


加 有 机 酸 可 提高 肉鸡 的 采 食 量 ， 也 有 研究 发 现 饲 粮 中 添加 有 机 酸 反 而 降低 了 肉鸡 的 采 食 量 
9.11， 与 本 试验 结果 存在 差异 ， 这 可 能 与 有 机 酸 的 种 类 、 添 加 量 、 饲 养 环 境 及 饲养 方式 不 同 


有 关 041618]。 


H 


3.2 BAA AUR ANER R A KR 


Chowdhury 等 00、Snow 等 09 和 Liem POMAR, ARP ARAARA E EA 
SHRANI EE. Brenes 等 RJ 研究 也 表明 ， 饲 粮 中 添加 森 榜 酸 能 提高 肉鸡 的 肥 骨 


钙 和 磷 含 量 ， 提 高 矿物 质 的 利用 率 。 可 见 ， 有 机 酸 的 添加 可 提高 矿物 质 的 利用 率 ， 改善 肉鸡 


NER AA, 这 可 能 是 因为 矿物 质 与 有 机 酸 结 合 后 更 利于 其 在 机 体 的 吸收 。 本 试验 中 饲 粮 添 
加 复合 有 机 酸 钙 显著 影响 了 肉鸡 肥 骨 长 度 以 及 钙 和 灰分 含量 , 其 对 肥 骨 的 促进 效果 与 以 上 报 
道 相 似 。 可 溶性 钙 (通常 以 Ca** 形 式 存 在 ) 是 动物 有 效 吸收 的 主要 形式 ， 有 研究 报道 认为 


营养 强化 剂 521。 


钙 在 肉鸡 上 的 应 月 
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GOT 和 GPT 


体 对 和 蛋白质 的 利 月 


GPT 活性 升 高 2 


有 机 酸 钙 的 溶解 吸收 率 高 ， 能 促进 骨骼 的 生长 发 育 ， 提 高 骨 组 织 的 钙 含 量 ,是 一 种 良好 的 钙 


本 试验 中 使 用 的 钙 源 为 甲酸 钙 、 柠 柑 酸 钙 和 乳酸 钙 按 一 定 配 比 合成 的 复合 


有 机 酸 钙 ， 其 在 提供 有 机 酸 的 同时 也 提供 了 优质 的 钙 源 (Ca*+)〉 。 目 前 国内 有 关 复 合 有 机 酸 


昌 鲜 见报 道 ， 关 于 其 促进 肥 骨 生长 的 作用 机 理 还 有 待 深入 研究 。 


是 动物 体内 的 2 种 重要 转氨酶 ， 在 正常 范围 内 ， 转 氨 酶 活性 的 降低 表明 机 
昌 率 提高 3I， 当 组 织 受 损 时 ， 会 引起 生物 膜 通 透 性 增加 ， 导 致 血清 GOT 和 
。 本 试验 结果 显示 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 复合 有 机 酸 钙 使 肉鸡 的 血 
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活性 是 几 种 同 功 酶 活性 的 综合 值 ， 这 些 同 功 酶 主要 来 
小 肠 的 AKP 活性 相对 稳定 ， 因 此 ， 


状况 及 骨骼 代谢 状况 中 。 本 试验 结果 显示 ， 饲 粮 中 添加 复合 有 机 酸 钙 肉鸡 的 ] 


无 显著 影响 。 而 许 丽 惠 等 中 在 饲 粮 中 添加 0.1% 的 包 被 酸化 剂 能 显著 影响 肉鸡 1 


清 AKP 活性 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


清 GOT 活性 降低 ， 间 接 表 明 添 加 复合 有 机 酸 钙 能 提高 肉鸡 对 和 蛋白质 的 利用 率 。 血 清 AKP 


自 于 骨骼 、 肝 脏 及 小 肠 , 来自 于 肝脏 和 


E 可 以 间接 反映 骨骼 成 骨 细 胞 AKP 的 活性 


i 


1 清 AKP 活 | 


1 清 AKP 的 活 


性 。 出 现 上 述 不 同 试验 结果 可 能 与 酸 的 种 类 及 饲养 环境 有 关 pa。 


机 体 钙 代谢 受 多 种 激素 的 影响 ,PTH 和 CT 是 调解 
状 旁 腺 产生 ， 可 减少 骨 包 转移， 促进 前 破 


通过 持 抗 作 


Er AH LA BT A 2 


胞 


的 生成 ;CT 可 抑制 溶 骨 、 破 骨 细 胞 活性 ， 促 进 破 骨 细胞 转变 为 成 骨 细 


胞 ， 具 有 降低 血清 
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含量 的 作用 中 。 本 试验 结果 显示 ， 饲 粮 中 添加 复合 有 机 酸 钙 对 肉鸡 的 


血清 PTH 和 CT 含量 无 显著 影 | 


与 PTH 和 CT 对 钙 、 磷 的 调节 有 关 。 关 于 复合 有 机 酸 钙 对 PTH、CT HIE} 


入 探讨 。 


j 共 同 维持 血 钙 含 量 稳定 。PTH 由 


胞 外 液 中 Ca2 浓 度 的 2 种 主要 激素 ， 


和 ;与 对 照 组 相 比 ， 


清 钙 和 人 磅 含量 也 无 显著 差异 ， 这 可 能 


j 机 制 还 需 进 行 深 


机 体内 的 抗 氧化 防御 体系 ( 抗 氧化 物质 、 抗 氧化 酶 有 较为 强大 的 抗 氧 化 损伤 能 力 1。 


T-SOD 和 GSH-Px 征 机 体内 重要 的 抗 氧 化 酶 ,能 有 效 清除 超 氧 自 由 基 、 过 氧化 物 及 减少 羟基 


自由 


等 中 在 饲 粮 中 添加 有 机 酸 和 酸化 齐 
加 复合 有 机 酸 钙 对 21 和 42 日 龄 


饲 粮 中 添加 适量 的 复合 有 机 酸 钙 可 以 有 效 改善 
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Serum Indices of Broilers 
HE Junna GUO Yang CHEN Nana LIU Bing XIONGPingwen YU Dongyou” 
(Key Laboratory of Animal Nutrition and Feed in East China of Ministry of Agriculture, College 
of Animal Science, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary compound organic 
acid calcium on growth performance, tibia development and serum indices of broilers, to evaluate 
the feeding effects of compound organic acid calcium in broilers. A total of nine hundred 
1-day-old healthy Cobb—500 male broilers with similar body weight were randomly divided into 
three groups with six replicates per group and fifty broilers per replicate. The broilers in control 
group were fed the corn-soybean meal basal diet, while the others in experimental groups 1 and 2 
were fed the basal diet supplemented with 0.4% and 0.8 % compound organic acid calcium 
(replacement part of inorganic calcium source), respectively. The levels of calcium and 
phosphorus in each group were the same, and the experiment lasted for 42 days. The results 
showed as follows: 1) compared with control group, the average daily gain (ADG) of broilers in 
groups 1 and 2 was significantly increased and the ratio of feed to gain (F/G) in groups | and 2 
was significantly decreased at 1 to 21, 22 to 42 and 1 to 42 days of age (P<0.05). 2) Compared 
with control group, the content of tibia calcium of broilers in groups 1 and 2 was significantly 
increased at 21 days of age (P<0.05), and the length and calcium content of tibia in groups 1 and 2 
were significantly increased at 42 days of age (P<0.05). The ash content of tibia in group 1 was 
significantly higher than that in control group and group 2 at 42 days of age (P<0.05). 3) The 
activity of glutamic-oxalacetic transaminase (GOT) in serum of broilers in groups 1 and 2 was 
significantly lower than that in control group at 42 day of age (P<0.05), and no significant 
difference was observed between group 1 and group 2 (P>0.05). Dietary compound organic acid 
calcium had no significant effects on the contents of parathyroid hormone (PTH), calcitonin (CT), 
calcium and phosphorus and the activities of glutamic-pyruvic transaminase (GPT) and alkaline 


phosphatase (AKP) in serum of broilers at 21 and 42 days of age (P>0.05). 4) Dietary compound 
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organic acid calcium had no significant effects on the total antioxidant capacity (T-AOC), the 
activities of total superoxide dismutase (T-SOD) and glutathione peroxidase (GSH-Px) and the 
content of malondialdehyde (MDA) in serum of broilers at 21 and 42 days of age (P>0.05). In 
conclusion, dietary compound organic acid calcium can improve the growth performance and 
promote the tibia development of broilers. The appropriate level of compound organic acid 
calcium in broiler diet for animal feeding is 0.4%. 

Key words: compound organic acid calcium; broilers; growth performance; tibia development; 


antioxidant capacity 


